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(g) - La present© invention a trait a un precede etectronique 
permettant de transformer un signal video obtenu a partir 
d*une image S captee par un systeme optique 1. en un -signal 
sonore audible identifiable par I'oreille humaine. 
Ce precede consiste : 

— a) a preetabttr et a stocker dans des memoires, pour 
chacune des deux oreBtes d'un indrvidu. les courbes de re* 
ponse de ('amplitude d'un signal en fonction de la frequence et 
de la direction donnees ft celui-ci. 

— b) 8 stocker dans una memotre exteme 2, le signal video 
en sortie du systeme optique 1, pendant ie temps de traite* 
ment de celui-ci par un calculateur electronique 3 dote d'un 
programme preenregistre qui i 

— dune part transforme le signal video memorise en deux 
signaux video adaptes a chaque courbe de reponse m6morisee 
. de rampfitude d'un signal en fonction de la frequence et de la 
dffecnon, 

— et d'autre part fait corresponds chaque point-image 
des matrices des deux signaux video precedents a des fre- 
quences pr6d6termtnees afin de pouvoir moduter en amplitude 
et en frequence, des ondes sinusoTdales. 



— c) et a stocker dans des memoires As et 4b. les ondes 
sinusoTdales modulges en sortie du calculateur electrontque 3 
afin de les entrer dans des dispositifs 5a et 56 de reproduc- 
tion de sons audibles et identifiables par 1'oreiDe humaina 

Llnvention conceme egalement un appareil etectronique per- 
mettant de mettre en oeuvre ce precede. 
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PROOEDE ELECTRON I QUE PERMETTANT DE TRANSFORMER UN SIGNAL VIDEO £N US BZWLL 
SONORE AUDIBLE IDENTIFIABLE PAR 1 'OREILLE HUMAINE ET APFA3EIL PSBHETTAKT 122 
LE METTRE EN OEUVRE 



La presente invention a trait a un precede electrcnique permettant d*3 
transformer un signal video, obtenu a partir d'une image captee par un 
systeme optique, en un signal sonore' audible identifiable par l s creill5 
humaine. 

5 L'oeil est l'organe de la vue per ine ctant d 1 inf ormer a. cistancs 

l'individu, sur la forme des objets places cans son champ visual. 1-a vision 
des formes d'un objet peut etre obtenue d'un seul oeil alors qua la visicn 
des distances est binoculaire et se fonde sur la comparaison cerebrale sntre 
les images fournies silmutanement par 1 * oeil droit et par l'oeil .gauche; 
10 images qui sont differentes. 



L'oreille est l'organe du sens de 1 ' ouie , du sens de la position s'z de 
celui des deplacements de la tete, dit "sens de i 1 equilibration" . 
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La faculte de percevoir les images des objets a 1 : aide d'un autra sans 
a defaut de la vue, peut se f aire avec les doigts par le sens du tcueiier. 
Cette forme de perception des images des objets extsrieurs est limitse par 
la distance qui separe l'individu desditc objets* dependant* ellc a > c-rcis 
de mettre en place un moyen de communication avec le monde exterisur basf 
sur un nouveau systeme d'ecriture en points sai Hants, qui est actus! lar.^nt 
universellement adopte par les aveugles. 
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II a ete imagine d'utiliser egalement le sens de I'oute pour percevoir, a 
defaut de vue, a I 1 aide d'un appareil de detection .uettant en ceuvre la 
reflexion des ultra-sons pour renseigner sur la .direction et sur la distance 
des obstacles. Cette forme de perception rie se limite qu'a une apprcoiimatim 
des distances separant un individu prive de la vue, des obstacles qui se 
presentent -ou ne se presentent pas- devant lui. 
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D* autre part, des tests experimentaux ont permis d* observer csrtaines 
caracteristiques fondamen tales sur les sensations audifcives. percuss par un 
individu, ceci en fonction des variations de i'amplidude st de la frequence 
d'un son. En effet, une variation de frequence d'un Eeate son aenns s. 
l'individu, 1' impression que le point d' emission dudit son varie ?sion ur.s 
ligne verticale. 
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optique. 
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Lue. 

selon une forme de realisation preferee de 1 • invention , la courbe de 



Faisant le bilan de ces diverses coaptations, le de.nand.ur a r.ene des 
recherche orxentees vers les memes objectifs et qui ont abouti a la mise au 
point d'un procede electronique permettanr de transformer on signal video 
ob-enu a partir d'une image captee par an systeme optique ea ur. .iffial 
sonore audible identifiable par 1'oreiile humaine. Selon 1'invention, ce 
procede est remarquable en ce qu" il consite: 

- dans on premier temps. a etablir et a stocker dans des memoires. pour 
chacune des deux oreilles d'un individu. la courbe de reponse de 1 ■ amplitude 
d'un signal en fonction de la frequence donnee a celui-ci, 

- dans un deuxieme temps, a etablir et a stocker dan. des memoxres, 
pour chacune des deux oreilles du name individu, la courbe de reponse de 
Samplitude d'un signal en fonction de la direction donnee a ceiux-ci, ^ 

- dans un troisieme temps, a stocker dans une memoire, le signal vxdeo 
en sortie du systeme optique, pendant le temps de traitement dudit sxgnal 

" par un calculates electronique dote d'un programme preenregistre qux: 

- d-une part, transforme le signal video memorise en deux signaux video 
adaptes a chaque courbe de repnnse memorisee de 1'amplitude d'un signal en ^ 

fonction de la frequence , 

- d-autre part, transforme les deux signaux video precedents en deux 
signaux video adaptes a chaque courbe de reponse memorisee de 1'amplitude 
d'un signal en fonction de la direction, C™ 

- et enfin, fait corresponds chaque point-image des matrices des deux ^ 
signaux video precedents, a des frequences predetermines afin de pouvoir 
moduler en amplitude et en frequence, des ondes sinueoldales . r 

- dans un quatrieme et dernier temps, a stocker dans des memoires. les 
ondes sinusoxdales modulees en sortie du calculates electronique afin de 
les entrer dans des dispositifs de reproduction de sons audibles et 
indentifiables par l'oreille humaine. 

Ce procede a la faculte de transformer une image-video en deux 
sons-images qui prennent en consideration les donnees parametrises 
(etablies experimentalement ) de la ^constitution de la repartition spatiale 
des sources sonores percues par les deux oreilles d'un individu. Ainsi. lors 
de la reproduction des deux sons-images, fournis selon le procede de 
1-invention dans le quatrieme et dernier temps, les hauts-parleurs d'un 
casque stereophonxque (formant par exemple les dispositifs de reproduction 
de sons) engendrent alors. au niveau des elements sensoriels de 1' individu. 
une sensation de distribution spatiale que le cerveau est capable d'analyser 
et d'identifier afin de reconnaitre 1'image de 1'objet captee par le systeme 
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reponse de 1' amplitude d'un signal en fonction de la frequence est 
additionnee a la courbe de reponse de l 1 amplitude d'un signal en fonction de 
la direction. Cette addition des deux courbes, effectuee prealableraent, 
permet de reduire considerablement les temps de traitement du calculateur 
elec tronique, et par voie de consequence, autorise un volume plus important 
d 1 images a traiter par unite de temps. 

Selon une autre forme de realisation preferee de 1* invention, les deux 
courbes de reponse de 1' amplitude d'un signal en fonction de la direction 
sont des courbes de Gauss inversees. Cette courbe de Gauss, choisie comme la 
courbe theorique se rapprochant le plus pres des courbes experimentales , a 
1* a vantage de faire disparaitre les operations d'etalonnage desdites courbes 
aupres des personnes concernees. Les operations d'etalonnage risquant, par 
leur multiplicity , d'irriter les personnes c one erne es f il est done conseille* 
d*en reduire au maximum le nombre pour favor iser les chances d'un succes 
commercial des appareils qui mettront en oeuvre le procede de l 1 invention. 

Selon une autre forme de realisation preferee de l 1 invention, chaque 
point- image des matrices des deux signaux video correspond a chaque 
frequence elementaire r^partie logarithmiquement dans une plage de 
frequences audibles. Cette repartition logarithmique des frequences 
elementaires d'une plage de frequences audibles a ete preferential lement 
adoptee car elle est appropri€e au fonctionnement des elements sens oriels de 
l'appareil auditif de l'etre humaxn. 

Selon une autre forme de realisation preferee de I 1 invention, le 
stockage d'un signal vidSo dans la meraoire, disposee en sortie du systeme 
optique et en entree du calculateur electronique, est synchronise avec le 
stockage des ondes sinusoldales module es dans ce dernier par le signal video 
precedent, dans les memo ires disposees en sortie dudit calculateur et en 
entree des susdits dispositifs de reproduction de .sons. Cette 
synchronisation des stockages des signaux entre 1 1 entree (signaux non 
traites) et la sortie (signaux traites) du calculateur electronique offre un 
grand interit dans la mesure ou elle assure le synchronisme entre 1 ! analyse, 
par le calculateur electronique, des signaux non traites et 1' emission, par 
les dispositifs de reproduction de sons, des signaux traites precedents. En 
outre, cette synchronisation autorise un fonctionnement continu du 
calculateur electronique et des dispositifs de reproduction de sons. II va 
de soi que le caractere continu d' emission d'un son par les dispositifs de 
reproduction sera mieux acceptee psychologiquement. 

Pour un fonctionnent optimum du procede de 1 1 invention qui concilie la 
raise en oeuvre d'un appareil compatible avec les imperatifs d 'utilisation de 
ce dernier par I'homme afin qu'il soit par exemple portable, leger, noil 
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entrant et fonctionnei, 11 est parable de stoc,e, * J^J"* £ 
8ort ie du system optique. dans une *e.oire »atricieUe a 32 points a 256 
niveaux de gris. et ceci pendant une periode de 200 axlUsecondes. Ces 
,-randeur* assurent «n ton fonctionne^ tecbnique de 1-apparexl en 
concordance avec son mode d' utilisation. „ n * A* 

L ' invention concerne egalement un appareii electronique permettant de 
•nettre en oeuvre 1. proc.de uetaille ci-dessus et covenant: 

- un systen* optique de visualisation capable de capter des images 
ae foumir en sortie des signaux video represents* fs des images captees, 

_ une memoire externe de storage d'un signal video en sortie 

systfeme optique de visualisation. t-itmen* 
. un calculateur electronique dote d'une unite centrale de traatemen- 

du signal video stocRe dans la n.en.oire externe et contenant les instructions 

d'un programme preenregistre qui: 

. '„ part, leait si^el via*, en _ 

sa.pt*. . cnaque curb, a. a. 1-PUt- «- — «» 

is rr.qu.nc., court. I*" =t — rlrt. pre.l.bU,e„t P- 

pert. «— • - — — ~ — — 
via.o saapte. . C.qu. curb, a. H^-. «, 1^ 
en fonction U air.etion. courb. stabile « — >«~ «™1.<A— * pour 

chaque oreille du meme individu. 

- et enfin. fait corresponds chaque point-in,a 6 e des .nances des deux 
signaux video precedents a des frequences elen,entaires parties 
signaux viae p fr6<jue nces audibles, afin de pouvoir 
logarithmiquement dans une piage ae ±x h 

m oduler en amplitude et en frequence, des ondes sinusoidales 

- des moires externes de stocKage des ondes sinusoidales modulees 

sortie du calculateur electronique, *««-wi-« 

- et des dispositifs de reproduction de sons audibles et identifiable* 

• par 1* oreille humaine , lSfT ,. 
Les conc.pt. fo»a»e„tau« a. rappar.il a. Invention ven»t 

evoqu*. ci-aes.us. 1. — * * l """' areil eUe ^'' ob tct " 

e „ el-a...ous aecrit et illustr. a titr. non li.it.tif, . »~ 
a'^er cs cone.pts f»na„.ntau, a. c. proc.ae san, pour sutsnt - 
^inar. le. »aria„tes action »« - 

obtenu.s psr un 1.0-.. a. ..tier specialise a»s l.s technique, en cause. 

C.tt. assertion est annex.e a-un a.ssin repentant un son... 
fonotionnel a' un tel appar.il electronique. . 

L ..ppsr.il electronique represent, sur ce a.ssin at reference I a.ns 
.on ens-ble. c.pr.na en entree »n «n»«- optique a. »i.u.lls.tx.n 1. 
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capable de capter une image S et de fournir en sortie un signal video 
representatif de ladite image S. Ce systeme optique de visualisation 1 peut 
etre constitue par une camera electronique ou par des fibres optiques. 

Le signal en sortie du systeme optique 1 est ensuite stocke dans une 
memoire externe 2 disposee en entree d'un calculateur electronique 3. Ce 
calculateur electronique 3 est dote d'une unite centrale de traitement du 
signal stocke dans la memoire 2 afin d'effectuer toutes les instructions 
d'un programme preenregistre qui: 

- d'une part, transforme ledit signal video en deux signaux video adaptes h 
chaque courbe de reponse de 1 1 amplitude - d'un signal en fonction de la 
frequence (cette courbe est etablie et memorisee prealablement pour chaque 
oreille d'un individu) , 

- d* autre part, transforme les deux signaux video precedents en deux signaux 
video adaptes a chaque courbe de reponse de 1* amplitude d'un signal en 
fonction de la direction (cette courbe est etablie et memorisee 
prealablement pour chaque oreille d'un individu) , 

- et enfin, fait correspondre chaque point— image des matrices des deux 
signaux video precedents a des frequences elementaires reparties 
logarithmiquement sur une plage de frequences audibles, ceci afin de pouvoir 
moduler en amplitude et en frequence des ondes sinusoldales. 

En sortie du calculateur electronique 3, ces ondes sinusoldales 
modulees par ce dernier, fournissent deux sons-images qui sont stockes dans 
deux memoires externes 4a et 4b avant d'Stre lntroduits dans deux 
dispositifs de reproduction de son 5a et 5b respectivement. Ces dispositifs 
de reproduction de son 5a et 5b sont, selon une realisation prefcrentielle 
de 1' invention, sont constitues par deux recepteurs electro— acoustiques d'un 
casque stereophonique. 

Vappareil electronique I constitue done une chaine de traitement d'un 
signal comprenant successivement : 

- en entree un capteur 1 de ladite image 

- une unite de traitement electronique representee en point illes et 
comportant les memoires 2, 4a, 4b et le calculateur Electronique 3, 

- et en sortie des dispositifs de reproduction composes des deux 
recepteurs 5a et 5b. 

II est utile de preciser que les details techniques de realisation 
n'ont pas ete souleves dans la presente description (memoires de 
fonctionnement du calculateur 3, instructions du programme preenregistre^ 
connexions di verses, etc..) car ceux— ci seront facilement agences par un 
homme de metier. 

L' invention venant d'etre ci-dessus decrite et representee l'a ets en 



10 



" 6 " 2596940 

vue d'une divulgation plut6t que d'une limitation. Aussi, il peut Stre 
apporte, a l'exemple de realisation ci-dessus, de nombreuses variantes 
visant a ameliorer ou a modifier le fonetionnement de l'appareil de 
1- invention mais n' alterant en rien les caracteristiques originales et 
essentielles de celle-ci. prise dans son esprit et dans ses aspects les plus 
larges. 

Comme on l'a precise au debut du present menoire, l'appareil 
electronique de 1- invention trouve une application particulierement 
interessante pour les personnes dont la vue fait defaut. En effet. cet 
appareil permet a ces personnes d' identifier une image, au moyen d'une 
source sonore produite par l'appareil et representative de ladite image 
cap tee par celui-ci. 
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R E V K N D I CATIONS 

1 . ProcedS electronique permettant de transformer un signal video 
obtenu a psrtir d'une image (S) captee par un systeme optique (1), en un 
signal sonore audible identifiable par I'oreille humaine, CARACTERISE EN CE 
QU'il consiste: 

- dans un premier temps, a etablir et a stocker dans des memoires, pour 
chacune des deux oreilles d'un individu, la courbe de reponse de 1' amplitude 
d'un signal en fonction de la frequence donnee a celui-ci, 

- dans un deuxieme temps, a etablir et a stocker dans des memoires, 
pour chacune des deux oreilles du meme individu, la courbe de reponse de 
1' amplitude d'un signal en fonction de la direction donnee a celui-ci, 

- dans un troisieme temps, a stocker dans une memoire externe (2), le 
signal video en sortie du systeme optique (1), pendant le temps de 
traitement de celui-ci par un calculateur Electronique (3) dote d'un 
programme preenregistre qui: 

- d'une part, transforme le signal video memorise en deux signaux video 
adaptes a chaque courbe de reponse memorisee de l 1 amplitude d'un signal en 
fonction de la frequence, 

- d* autre part, transforme les deux signaux video precedents en deux 
signaux video adaptes a chaque courbe de reponse memorisee de 1' amplitude 
d'un signal en fonction de la direction, 

- et enfin, fait correspondre chaque point- image des matrices des deux 
signaux video precedents a des frequences predeterminees afin de pouvoir 
moduler en amplitude et en frequence, des ondes sinusoxdales, 

- dans un quatrieme et dernier temps, a stocker dans des memoires (4a 
et 4b ) , les ondes " sinusoidal es modulees en sortie du calculateur 
electronique (3) afin de les entrer dans des dispositifs (5a et 5b) de 
reproduction de sons audibles et identif iables par I'oreille humaine. 

2. ProcedS electronique selon la revendication 1, CARACTERISE EN CE 
QU'il consiste a utiliser dans le deuxieme temps, deux courbes de Gauss 
in verse es comme courbes de reponse de l 1 amplitude d'un signal en fonction de 
la direction donnee a celui-ci. 

3. Procede electronique selon la revendication 1, CARACTERISE EN CE QUE 
la courbe de reponse de 1' amplitude d'un signal en fonction de la frequence 
et la courbe de reponse de 1' amplitude d'un signal en fonction de la 
direction sont additionnees pour chacune des deux oreilles d'un individu 
afin de former une seule courbe de reponse pour chacune des deux oreilles. 

4. Procede electronique selon la revendication 1, CARACTERISE EN CE 
QUE chaque point-image des matrices des deux signaux video correspond avec 
une frequence elementaire d'une plage de frequences audibles reparties 
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logar i thm i quement • 

5. Procede electronique selon la revendication 1, CABACTERISE EN CE QUE 
le stockage d'un signal video dans la memoire externa (2). disposee en 
sortie du systeme optique (1) et en entree du calculates electronique (3), 
est synchronise avec le stockage des ondes sinusoidales modulees dans ce 
dernier par le signal video precedent, dans les memoires externes (4a et 4b) 
disposees en sortie dudit calculates electronique (3) et en entree des 
susdits dispositifs de reproduction de sons (5a et 5b). 

6. Procede electronique selon les revendications ,1 &- 5 prises 
ensembles, CARACTERISE EN CE QU'il consiste ft stocker le signal video en 
sortie du systeme optique (1), dans une memoire matricielle (2) a 32 points, 
ft 256 niveaux de de gris et pendant 200 millisecondes. 

7. Appareil electronique permettant de mettre en oeuvre le procede 
selon 1'un. quelconque des revendications 1 ft 6. CARACTERISE PAR LE FAIT 

15 QU 1 il comprend: 

- on systeme optique (1) de visualisation capable de capter des images 
et de fournlr en sortie des signaux video representatifs des images captees, 

- une memoire externe (2) de stockage du signal video en sortie du 
systeme optique (1) de visualisation, 

20 - un calculates electronique (3) dote d'une unite centrale de 

traitement du signal video stocke dans la memoire externe (2) et contenant 
les instructions d'un programme preenregistre qui: 

- d'une part, transforme ledit signal video en deux signaux video 
adaptes ft chaque courbe de reponse de !• amplitude d'un signal en fonction de 

25 la frequence, courbe etablie et memorisee prealablement pour chaque oreille 
d'un individu, 

- d' autre part, transforme les deux signaux video precedents en deux 
signaux video adaptes ft chaque courbe de reponse de Samplitude d'un signal 
en fonction de la direction, courbe etablie et memorisee prealablement pour 

30 chaque oreille du mStne individu, 

- et enfin. fait corresponds chaque point-image des matrices des deux 
signaux video precedents a des frequences elementaires reparties 
logarithmiquement sur une plage de frequences audibles, afin de pouvoir 
moduler en amplitude et en frequence, des ondes sinusoidales, 

35 - deux memoires externes (4a et 4b) de stockage des ondes sinusoidales 

modulees en sortie du calculateur electronique (3), 

- et des dispositifs (5a et 5b) de reproduction de sons audibles et 
identifiables par 1' oreille humaine, 

8. Appareil selon la revendication 7, CARACTERISE PAR LE FAIT QUE le 
40 susdit systftme optique (1) de visualisation est constitue par une camera 
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electronique . 

9. Appareil selon la revendication 7, CARACTERISE PAR LE FAIT QUE le 
susdit systerae optique (1) de visualisation est constitue par des fibres 
optiques* 

5 10. Appareil selon la revendication 7, CARACTERISE PAR LE FAIT QUE les 

susdits dispositifs de reproduction de sons (5a et 5b)sont const! tues par 
les deux recepteurs electro-acoustiques d'un casque stereophonique. 
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